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Tom tit

Bai bdo trinh bay phirong phdp xdc dinh téc dé toi
uu cua chuyén dong xoay va dan tién khi bg cong
tac khoan ha coc ang thép vao nén san hd. Pau tién,
Xay dung mé hinh dong lut hoc cua bg cdng tac
khoan khi ha coc ong thép vao nén san hé, sau dé
xde dinh téc dé téi wu cia b cdng tac nay khi cong
sudt va mé men ddan déng biét truéc sao cho chiéu

dung ly thuyér co hoc hé nhiéu vdt d@é xay ding md
hinh dong luc hoc va nguyén ly cuc dai Pontryagin,
cac phan mém tinh toan chuyén ding dé xdc dinh
gia tri toi wu toc do chuyén dong xoay - ép cua bg
cdng tac khoan trong méi ddi toc do khi ha coc ong
thép vao nén san hd nham dat néing sudt cao nhat.
Tir khéa: Ha chim, nén san ho, khoan xoay.
Abstract

This paper represents a method to determine the
optimal speed of the rotational and translational
movement of the rotary press-in piler when
lowering the steel pile into the coral foundation.
The first, build a dynamic model of the rotary
press-in piler when lowering the steel pile into the
coral foundation, then determine the optimal
speed of this driller when the power and torque
driving this actuator are known in advance so that
the depth of the pile reaches the maximum value.
The content of this paper includes the use of
theory of multibody systems to build the dynamic
model, Pontryagin's maximum principle, and
specialized software to find the reasonable speed
of rotational-translational movement of this
driller in each speed range when lowering the
steel pile into the coral foundation to achieve the
highest productivity.

Keywords: Lowering underground, steel pipe,
coral foundation, rotary drilling.

sau ha coc dat gié tri t6i da. Néi dung bai béo si
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1. Mé& dau

Xay dung cdng trinh bién dao hién nay 1a nhiém
vu quan trong hang dau trong chién Iugc an ninh quéc
phong, gii gin bién dao va toan ven lanh thé cua Viét
Nam. Khi thi cong c4c cong trinh bién, yéu cau dat ra
vai thiét bi 1a phai nho gon, cé tinh linh hoat va co
dong cao, hoat dong an toan, 6n dinh va hiéu qua, phu
hop véi céc thiét bi hién c6 cua don vi thi cong trén
dao [5], [6]. Cac phuong phap ha coc chu yéu bao
gom: Phuong phap dong coc, phuong phap sir dung
bua rung, phuong phap dao trong va phuong phap
xoay. Nhiing phuong phap nay dugc lya chon can cir
trén cac diéu kién dia chét, thi cong, cac diéu kién moi
truong va kha niang chong chiu can thiét nhung khong
phu hop véi nén san hd & quan dao Trudng Sa. Cin
ctr trén céc khao sét thuc té, viéc sir dung bo cong tac
xoay - ép ha coc 5ng thép 13 mot giai phap kha thi cho
hé méng coc [3], [4], [7].

Thiét bi xoay-ép ha coc dng thép do nudc ngoai
ché tao c6 tinh niang hién dai, thi cong hiéu qua va
ning suét cao, tuy nhién san phim chua phd bién &
Viét Nam do gié thanh cao va khé dua ra dao vi kich
thudc I6n. Trong nude da co mot sb nghién cau thiét
ké, ché tao bo cong tac xoay - ép ha coc dng thép tich
hop vao may dao thiy luc phuc vu thi cong trong didu
kién dia hinh nén san ho trén dao nhung con nhiéu han
ché, can phai tiép tuc nghién ciru hoan thién [1].

Viéc nghién ciru toi wu cac thong s lam viéc cua
may xay dung no6i chung va may khoan noi riéng chua
duogc dé cap nhiéu, dac biét viéc xac dinh toc d6 t6i uu
cta bo cong tac khoan khi ha coc dng thép vao nén
san hd nhiam hoan thién san pham ché tao trong nuéc
thi chua c6 nghién ctru trong va ngoai nuéc nao thuc
hién [1], [3], [8]. Véi diéu kién méay khoan cé cong
suat va md men din dong bo cong tac cho trudc, thoa
mén cac diéu kign vé duong kinh coc dng thép, loai
san hd, yéu cau xéac dinh téc do 1am viéc ti vu cua bo
cong tac xoay - ép coc nhim dat ning suat cao nhit
trong dai van tc dan tién va téc do xoay coc dng thép.
Dé giai bai toan nay can sir dung nguyén ly cuc dai
Pontryagin, day 1a nghién ciru c6 y nghia thuc tién va
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khoa hoc.

2. Xay dwng mé hinh dong luc hec cia bg cong
tac khoan xoay ha coc 6ng thép vao nén san ho

Dé nghién ciru mdi quan hé gitra cac thong s
gém: M6 men dan dong, van toc géc dng khoan, luc
dan tién, van téc dan tién dén kha niang ha coc, can
tién hanh xay dung md hinh vat 1y va mé hinh dong
luc hoc giira bo cdng tac véi nén san hd. Xay dung mod
hinh dua trén cac gia thiét sau:

+ May co sé du cong suat dan dong, dam bao 6n
dinh trong qué trinh di chuyén hozc xoay - ép ha coc;

+ Nén san ho phan 16p, trong d6 coi mdi 16p nén
1a 16p san ho ddng nhét, dédng huéng, dan hdi tuyén
tinh [4], [5], [6], [7].

+ Pau xoay, éng thép, miii dng thép 1a nhiing vat
ran tuyét doi;

+ Lyc dan tién bd phan cong tac dat ding tim dng
thép; Bo qua ma sat truot giira can véi cum rinh truot;

+ Céc phoi san hé duoc thoat hét hoan toan trong
qua trinh xoay ha coc vao méi trueong san hé;

+ Gia thiét cho phan tinh toan qué trinh xoay-ép
ha coc, coc 6ng thép thiang dung dung tam, sir dung
dng thép khong bit dau, dau dudi gan 16 rang cit.

Véi céc gia thiét nhu trén, mo hinh vat ly caa bo
cdng tac khoan xoay ha coc 4ng thép vao nén san hd
duoc thé hién trén Hinh 1.

Thiét bi xoay ha coc duoc thay thé bang mé hinh
hai khdi lwong vai hai chuyén dong cua coc 6ng thép
nhu Hinh 2 ¢ng véi (M1,J1) va (M2,J2). Vat miang vai
phan dau dan dong coc 6ng thép (khau 1), vat m
g véi coc dng thép (khau 2), J1mb men quan tinh
quy ddi khdi luong phan dau dan dong coc ng thép,

J2 mo men quéan tinh quy d6i khdi lugng coc 6ng thép.
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Hinh 1. M6 hinh v4t Iy bg cong tac xoay-ép ha coc dng thép

1. Pgng co xoay éng thép; 2. Hp gidm téc; 3. Pau xoay; 4. Coc éng
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Dé nghién ciru dong luc hoc cua hé thdng madi vat
duogc gan véi hai chuyén dong doc 1ap (xiva ) voi
i = 1,2. Khép néi gitra coc khoan va cum dau dan dong
dugc dic trung boi do cing doc truc ki, xoay kar, Cac
phan tir giam chan doc truc ¢y, Xoay Car.

Cac thdng s6 caa md hinh gom:

+ N - Lyc dan tién (Bang dong co dan dong xich);

+ N¢ - Tong luc can tac dung Ién éng thép theo
phuong thang dung;

+ M, - M& men xoay 6ng thép; M. - Téng md men
can xoay tac dung lén dng thép; m; - Khdi lwong cua
dau xoay; m; - Khéi luong cua dng thép;

+ X1 - Dich chuyén ciia dau xoay theo phuong
dung; x2 - Dich chuyén cua ong thép;

+ky - Hé sb @6 cang cia méi ghép ren; kar - Hé sb
do ctiing chdng xoin mdi ghép ren cum dau xoay, dng
thép; c1 - Hé s6 giam chan nhat caa mdi ghép ren;

+ Cr - Hé s6 giam chan nhét ciia mbi ghép ren cum
dau xoay, 6ng thép;

+ J1- M men quan tinh cua cum dau xoay;

+ J2- M6 men quén tinh cua coc ng thép;

+ ¢, - Goc xoay cua cum dau xoay;

+ ¢, - GO0c xoay cua cym dng thép;

+ Lo - Khoang céach tir goc toa do ciia mé hinh dén
trong tdm khau 2;

+ OXYZ - Hé toa dd ¢b dinh mo hinh tinh toan.

3. Xac dinh chuyén dong téi wu xoay - ép coc
ong thép vao néen san ho

3.1. Phwong trinh vi phéin mé ti chuyén dgng

Hinh 2. Mé hinh déng luc hoc bé
cbng tac xoay - ép ha coc éng thép
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Tir md hinh dong luc hoc (Hinh 2), véi cac diéu
Kién thi cong cho trudc, ta c6 hé phuong trinh vi phan
mo ta chuyén dong cua co hé nhu sau:

m,X, +C,X, -k;x, =N

3,6, +Ky ) =Ky 0, +Co 0, = Cyr 00, =M,
m,X, —C,X, +C,X, =k X, +k X, =-N
J,0, =Ky 0 + Ky 0,

—C,%, + kX

ci

C  +Cp 00, =—My 1)

3.2. Phét biéu bai toan

Dé xac dinh téc do lam viéc téi wu cua chuyén
dong dan tién (vi) va xoay coc dng thép (n) thi bai toan
duogc phat biéu nhu sau:

Xac dinh gié tri tbc do dan tién (v¢) va gié tri van
téc xoay coc 6ng thép (n) ti wu cua bd cong tac xoay
- ép ha coc ong thép sao cho chidu sau ha coc
X, (T) = f (u,v;,n)dat gia tri t5i da khi cho truéc cac
duong kinh coc éng thép D = 300mm, moi truong da
san ho c6 y = 2500kg/m? tai Trudng Sa, véi cong suat
va md men dan dong bo cong tac cho trudce, thoa man
cac didu kién vé duong kinh coc dng thép, loai san hd
va cong suét cua dong co, dam bao ning suat cao nhit.

Dé giai bai toan xac dinh thong sb 1am viéc téi uu
bai bao str dung nguyén ly cuc dai Pontryagin.

Tir hé phuong trinh vi phéan (1) mé ta chuyén dong
cua co hé, chidu sau ha coc éng thép phu thugc rat
nhiéu yét t6, ham 1a da bién, trong bai toan xac dinh
thong sb lam viéc téi wu cua chuyén dong xoay va
chuyén dong dan tién c6 hai bién, duoc biéu dién nhu
sau: X, (T)— max (chiéu sau dat max) voi T thoi
gian xoay - ép chwa biét.

Thong sé diéu khién: u = o voi a la goc giita van
tc truot va van tdc dai theo phuong nam ngang [9].

Hinh 3. Pgi lwong a

Vi .

ne 60v,

tang =— —
Vv, Drtana

ca=0"+90°  (2)

vy - Van téc dai trong mat phang nam ngang, (m/s);
V¢ - Van téc ha coc theo phuong thang dung, (m/s);

n - Van téc xoay 6ng thép, (vong/phut)
- Diéu kién bién: Tai t=T thi %,(T)=0
- biéu kién dau: Tai t=0 thi:

x,(0)=0,x,(0)=0
() O(p2(0)=0
3
1(0)-0,%,(0)-0 ©
() O%(O):wo
- biéu kién rang bugc:
Oin S, (4)

- biéu kién dung:
%,(T)=0 (5)
3.3. Thudt toan gidi
Sir dung ly thuyét didu khién tdi wu, ap dung nguyén
Iy cuc dai Pontryagin, cac bude dugc thyc hién theo [2],
[8].
Budc 1: Biéu dién ham muyc tiéu dudi dang phiém
ham:
J=ixdt=xTdr=](Tx,)dz (6)
Budc 2: Lap phuong trinh trang thai theo bién

Nt—Cly5+C1y7—k1y1+k1y3) = f5

_erya +k2ry8 —Cu Y +C2ry4): fe

T
_F :m*(_Nc+c1y5_C1y7+k1Y1_k1y3) = f7
H

T?
= dr2 = :T(_Mc+k2ry6_ery8+CZry2_c2ry4): fy
: (7

Budc 3: Lap ham Hamilton bing cach dua vao
thém 8 bién lién hop:

8 dx 8
H:T)’(+§ .f.:—2+§ f =y +pf +

2 - pll dT - pll y7 pil (8)
P, f+ P fy+pfy+ s fs+pefs+ 0 f, + P Ty

Budc 4: Xac dinh bién diéu khién tbi wu:
Diéu kién cin dé ham Hamilton dat cuc dai theo
u=a la:
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oH
oo 9
e ©)
T (9) ta thu duoc o theo y va p. Véi y 1a bién
trang thai, va p 12 bién lién hop.
Budc 5: Thay " la ham caa y va p vao phuong
trinh trang thai va phuong trinh lién hop:

' dpl _

_dp _ oH
"dr

(i=12,...8) (10)

Buéc 6: Giai hé hon hop 8 + 8 + 1= 17 phuong
trinh vi phan:

yi =i (i :ﬁ)
, oH . =
=5y (i=18) (11)
T,
-5 -
0<r<1

Véi diéu kién dau: y, (0) (i=17)da biét (chd y
¥g (0) chua biét do T chua biét) = 7 diéu kién dau.

- Tir diéu kién dimg X, (T)=0, ta c6 diéu ki¢n
ding theo bién méi 1a y; (1) =0

- Diéu kign bién cua bién lién hop p; (1)=0

Giai hé hdn hop 17 phuong trinh vi phan, ta thu
dugc théng s6 t6i uu y* va thoi gian T*.

Tbc @6 dan tién va toc do xoay coc t6i wu:

v 1y*
t — o+ J7
T
12
o (12)
T

- So d6 thuat toan giai hé phuong trinh (Hinh 4).
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Mhdp 6 liéu ddu vao: Cac thong sb
cla bb cong tic, cha coc thép

/ /

Thiét 1dp tiéu chuén tdi ru (36 sau cwc dai) durdi
dang phiém ham muc tiéu (7)

Thiét lap ham Hamilton tlr phurong trinh trang
thai va cdc bién lién hop (8)-(9)

Giai phwrong trinh dai s6 xac dinh bién
diéu khién tdi vu (10)

thu dugc hé phurong trinh vi phén véi diéu kién
bién (12)

Fé&c Irorng gid tri diéu kién dau cda hé (12) -
va sai sé dirmg =

[Thay bién di€u khién t6i uru (10) vao (8) va (11), ta

[ Giai hé phurong irinh vi phan (12) véi dieu kién dau. |

[ Tinh gid tri tai bién: y.(1) ]

Kiém tra diéu kién:

Sai

[ Xacdinh T vay” ]
|
[ Xuft s6 liéu ddura wvan ]

Két thic I
Hinh 4. So dé thugt toan gidi bai todn xdc dinh thong sé
1am viéc téi wu

0.013333 T T T T T T

0012000 F v ememee e ettt e ]
OL0GGT et
0.000333 F oo T PR W R P T A

0.008000 F-eroove USROS OTOR. N SRRSO [T

(m/s)

0.006667

an toc v

v

DL0A000 fovvoveeeerredeeeemreeee e eecbes e e
0.002667 Levrveer . TR A [— B

0001383 kv b e NG

0

i H H H i H
0 150 300 450 600 750 900 1050 1200
Thoi gian (s)

Hinh 5. Pé thj van téc dédn tién bién thién theo thei gian
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Hinh 6. Pé thj téc dp xoay bién thién theo thei gian

4. Két qua khao sat xac dinh chuyén dong téi
wu van toc dan tién va van toc xoay ha cec ong
thép vao nén san hd

Dan dong xoay coc ng thép 1a dong co thay luc
Solar 200W-V (Travel Motor 200W-V), dan dong dan
tién coc 6ng thép 1 loai dong co thuy lec Solar 130W-
V (Travel Motor 130W-V).

Diéu kién khao sat cac gia tri van téc chuyén dong
ctia coc thép duoc gisi han bai hai dong co dan dong
trong khoang: Van tc dan tién vi= 0,10 + 0,80 (m/ph)
ta c6 ving thay d6i vi= 0,00167 + 0,01334 (m/s). Téc
d6 xoay coc n tu 5 + 20 (vong/phut) ta cé vung thay
dbi cua v, 12 0,0785 + 0,314 (m/s). Nhu vay ta c6 thé
thiy rang gié tri ty s van toc tana c6 thé thay doi tir
0,0425= 0,8/(0,314*60) dén 0,0212 = 0,1/(0,0785*60).

Tinh toan céc thong sé ti wu véi cac tham sé sau:

- Van téc dan tién nho nhat v, = 0,1m/pht;

- Tbc @6 xoay 6ng thép nho nhit n = 5 vong/phit.

Tbc d6 xoay coc n tir 5 + 20 (vong/phut) ta cé ving
thay ddi cua v 12 0,0785 + 0,314 (m/s).

- Puong kinh coc dng thép D = 300mm, chiéu dai
mdi doan coc | = 3000mm.

- Tinh chit co ly ciia nén da san ho theo tai liéu
[4].[5].[6].[7].

Str dung phan mém Maple giai hé phuong trinh
hdn hop (11) xac dinh céc théng sb téi uu ciua hé
phuong trinh (12), ta nhan dugc két qua nhu dd thi
trén Hinh 5 va Hinh 6.

Db thi Hinh 5 va Hinh 6 thé hién dai van téc dan
tién va dai toc do xoay coc ong thép theo thoi gian,
khi lyc can tac dung I1én éng thép I6n hon cong suét
dinh muc cua dong co dan tién coc, khi d6 chidu sau
ha coc dat t6i da, coc s& ding lai. Phan mém tinh toén
da dua ra Bang 1, d6 1a dai thong s van tdc xoay va

KHOA HOC - CONG NGHE

van téc dan tién lam viéc ti wu ciia coc dng thép ung
Véi goc tuong tng.
Bdng 1. Ché dg 1am viéc téi wu ciia by cong tac xoay-ép
ha coc éng thép trén nén dd san hé (D=300 mm)

T a (do) n (v/ph) v (m/ph)
1 2,43417582 0,33333333 0,01333333
2 2,42202981 0,33259382 0,01323737
3 2,38922615 0,33143955 0,01301276
4 2,33593613 0,32985869 0,01266184
5 2,26247358 0,32783081 0,01218825
6 2,16929219 0,32532517 0,01159695
7 2,05698244 0,32229800 0,01089422
8 1,92626928 0,31868817 0,01008767
9 1,77801346 0,31441038 0,00918628
10 1,61322280 0,30934422 0,00820057
11 1,43308906 0,30331599 0,00714293
12 1,23908976 0,29606765 0,00602839
13 1,03326252 0,28720298 0,00487649
14 0,81895654 0,27609726 0,00371561
15 0,60288159 0,26178436 0,00259348
16 0,39968232 0,24304944 0,00159631
17 0,23420945 0,21945336 0,00084460
18 0,12334634 0,19256478 0,00039031
19 0,05850480 0,16440957 0,00015806
20 0,02187550 0,13593050 0,00004886
21 0 0,33333333 0,01333333

5. Két luan

Bai bao da thiét lap bai toan xac dinh téc do xoay,
tbc do dan tién ha coc dng thép vao nén san hd. Tién
hanh khao sat xac dinh tc do xoay va toc d6 dan tién,
két qua khao sat dai van tdc xoay va van tdc dan tién
t61 wu thé hién trong Bang 1, ta thdy rang tng véi mdi
g6c ta nhan dugc toe do xoay va téc do dan tién tbi vu
khi ha coc 6ng thép vao nén san ho. Tur két qua khao
sét lya chon duoc ché @6 1am viéc hop ly cho thiét bi
khoan xoay ha coc véi chi phi niang lugng riéng nho
nhét do6 14 huéng phét trién tiép theo cua bai bao.
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